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Alustavan	projektisuunnitelman	avulla	projektin	aikatauluja	käytiin	läpi	ja	tehtiin	sen	pe-
rusteella	yhteisiä	rajauksia	työn	määrästä	ja	tehtäväkuvista.	Muotoilijan	esittelemä	De-
sign	Trends	-kuvakollaasi	sai	hyvän	vastaanoton	ja	sitä	seurannut	keskustelu	antoi	muo-
toilutyöhön	melko	selkeän	käsityksen	mitä	asiakkaan	edustajat	halusivat	konseptimuotoi-
luprojektilta.	
	
Vaikka	osa	projektiin	vaikuttavista	kysymyksistä	jäi	edelleen	auki,	muotoilutyö	pääsi	te-
hokkaasti	alkuun.	Muotoilijan	tarkoituksena	oli	luonnostella	piirtäen	ja	mallintaen	erilaisia	
konseptiehdotuksia,	joista	esiteltäisiin	kolme	parasta	ehdotusta	välipresentaatiossa	
10.12.2014.	Asiakasyrityksen	ohjeiden	mukaisesti	luonnostelun	vaiheessa	perspektiivi	pi-
dettiin	suhteellisen	laajana	ja	vapaana.	Laitteen	muotokieleltä	toivottiin	selkeää,	trendi-
kästä	ja	ammattimaista	ilmettä.	Sen	lisäksi	laitteelta	toivottiin	muutamia	yksittäisiä	tekni-
siä	yksityiskohtia,	kuten	Rasperry	Pi	-mikroprosessorin	ja	kamerayksikön	integroimista.	
	
Muotoilija	aloitti	luonnostelun	piirtäen	laajalla	skaalalla	erilaisia	ideoita.	Prosessin	tässä	
vaiheessa	luonnostelu	oli	tietoisesti	mahdollisimman	kritiikitöntä,	jota	arvioitiin	tasaisin	
väliajoin	tiedossa	olevien	reunaehtojen	turvin.	Luonnostelua	jatkettiin	itsenäisten	väliarvi-
ointien	avulla	noin	viikon	verran.	
	
Projektin	alkuvaiheessa	luonnostelu	tapahtui	pääasiassa	käsin	piirtäen	(Kuva	25).	Ideointi-
työtä	toteutettiin	samanaikaisesti	myös	Rhinoceros	-mallinnusohjelmassa,	joskin	sen	mer-
kitys	tässä	vaiheessa	oli	lähinnä	valmistaa	ideoita	konkreettiseen,	pikavalmistamalla	to-
teutettavaan	ulkonäkömallin	valmistukseen.	Yhtäaikaisen	mallintamisen	takia	muotoili-
jalla	oli	mahdollista	toteuttaa	3D-tulostimella	prototypointia	nopeasti.	Ylipäätään	pikaval-
mistuksen	merkitys	koko	projektissa	toimi	myös	yhtenä	motivaation	nopean	mallinnuksen	
aloittamisen	puolesta.	
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Kuva	25.	Kooste	alkupään	luonnoksista	Light	Capturer	-laitteesta.	
	
Muotoilija	toteutti	säännöllistä	ideoiden	rajaamista	luonnosteluvaiheen	edetessä.	Käsin	
piirrettyjen	luonnosten	ja	3D-tulostettujen	mallien	avulla	muotoilijalle	selkeni	suhteellisen	
nopeasti	kolme	selvästi	toisistaan	erottuvaa	linjaa,	jotka	vastasivat	tavoitteita	ja	olivat	
luonteeltaan	kuitenkin	riittävän	erilaisia	(Kuva	26).	Näitä	kolmea	erillistä	luonnostelulinjaa	
kuljetettiin	yhä	eteenpäin	samalla	jatkaen	yleistä	ideointityötä	uutta	luoden	sekä	eri	ide-
oita	yhdistellen	ja	sekoittaen.	
	
Kuva	26.	Välipresentaation	kolme	piirrettyä	luonnosehdotelmaa.	
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Mallinnusohjelmassa	muotoilija	keskittyi	paljon	edellytettävän	tekniikan	ja	eri	muotojen	
soveltuvuuteen	sekä	mallien	pikavalmistuksen	valmisteluun.	Käytettävissä	oleva	Maker-
Bot	-3D-tulostimen	ollessa	FDM-tulostin,	onnistuneet	tulostukset	vaativat	pieniä	valmista-
via	toimenpiteitä	(Kuva	27).	Mallit	päätettiin	halkaista	sopivasta	kohdasta	kahtia	ja	liimata	
ne	jälkikäteen	yhteen,	jotta	tulostus	varmasti	onnistuisi.	
	
Kuva	27.	Halkaistut	mallit	valmiina	tulostukseen	MakerWare	-ohjelmassa.	
	
Välipresentaatioon	valmistettavat	mallikappaleet	olivat	pintamallinnettuja	ulkonäkömal-
leja	mittaluokaltaan	1:2	(Kuva	28).	Tällä	tavoin	varmistuttiin	siitä,	että	vaihtoehdoista	saa-
taisiin	tasapuolinen	arviointi.	Sen	lisäksi,	liian	pitkälle	viety	prototyyppi	voisi	antaa	hel-
posti	valmiin	työn	vaikutelman,	kuluttaisi	kallista	työpanosta	tässä	vaiheessa	epäoleelli-
seen	toimintaan,	eikä	malleja	välttämättä	pystyisi	enää	kommentoimaan	riittävän	raken-
tavasti.	Malleja	ei	myöskään	pintakäsitelty	ja	viimeistelty	liimausta	lukuun	ottamatta	mil-
lään	tavalla,	jotta	sekään	ei	vaikuttaisi	tulevaan	arviointiin.	
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Kuva	28.	Välipresentaation	kolme	3D-printattua	mallikappaletta.	
	
Välipresentaatio	pidettiin	sovitun	mukaisesti	10.12.2014	jälleen	VTT:n	tiloissa	Oulussa.	
Paikalla	olivat	projektin	kaksi	vastaavaa	henkilöä	VTT:ltä	sekä	projektitutkija.	Tässä	väli-
presentaatiossa	kerättiin	paikallaolijoilta	ensimmäiseen	kyselylomakkeeseen	vastaukset.	
	
Luonnosten	ja	ulkonäkömallien	esittelyn	jälkeen	tapaamisessa	keskusteltiin	pitkään	ide-
oista,	mahdollisista	kehitysehdotuksista	sekä	valinnoista	ja	tehtävistä	jatkotoimenpiteistä.	
Muotoilija	sai	positiivista	palautetta	malleista,	jotka	auttoivat	konkretisoimaan	ideoita	ja	
hahmottamaan	kappaletta,	vaikka	ne	eivät	olleetkaan	1:1	kokoisia.	Mallit	toimivat	kuiten-
kin	keskustelun	tukena	ja	antoivat	mahdollisuuden	perehtyä	suunniteltavan	konseptin	
teknisiin	ja	käytännön	vaatimuksiin.	
	
Tapaamisen	lopputulemana	luonnosteluvaihetta	päätettiin	jatkaa	vielä	hieman,	jotta	va-
littu	konsepti	(Kuva	29)	kykenisi	vastaamaan	myös	niihin	teknisiin	ja	käytännön	vaatimuk-
siin,	jotka	nousivat	esille	10.12.2014	välipresentaatiossa.	
	
Kuva	29.	Välipresentaatiossa	valittu	konsepti	ja	jatkokehitykselle	asetetut	vaatimukset.	
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5.2.3. Kolmas	osio:	Konseptiesitys	
	
Luonnosteluvaihe	jatkui	valitun	konseptin	parissa.	Jatkokehityksen	luonnosteluvaiheen	
muotoilija	aloitti	jälleen	piirtämällä	konseptin	muotokieltä	käsin	(Kuva	30).	Hänen	tavoit-
teena	oli	pitää	tämä	luonnostelu	suhteellisen	kritiikittömänä,	joskin	annetut	tekniset	vaa-
timukset	huomioon	ottaen.	Konseptin	muotokielen	annettiin	kuitenkin	elää	vapaammin.	
	
Kuva	30.	Kooste	jatkokehityksen	vapaammista	luonnoksista.	
	
Luonnosteluissa	siirryttiin	eteenpäin	suhteellisen	pian	niiden	rajaamiseen	saatuun	palaut-
teeseen,	hyväksi	havaittuihin	löydöksiin	ja	jo	tehtyihin	päätöksiin	perustuen.	Rajatumman	
luonnostelun	aikana	konseptia	kehitettiin	samanaikaisesti	jälleen	3D-mallinnnusohjel-
massa	(Kuva	31),	jossa	valmisteltiin	prototyyppejä	toiminnallisuuden	testaamiseen	3D-
tulostamalla.	Tässä	vaiheessa	malleihin	lisättiin	edellisessä	tapaamisessa	sovittua	toimin-
nallisuutta,	kuten	kääntyvä	kameramoduuli.	Mallin	eri	osia	haluttiin	havainnollistaa	pa-
remmin	tulostamalla	niitä	eri	materiaaleista	(Kuva	32).	
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Kuva	31.	Yhden	luonnoksen	ideointia	ja	valmistelua	Rhinoceros-pintamallinnusohjelmassa.	
	
	
Kuva	32.	Esimerkkejä	jatkokehityksen	aikana	pikavalmistetuista	konseptiehdotuksista.	
	
Ensimmäisen	valinnan	jälkeisen	luonnostelun	vaiheessa	oli	havaittavissa,	että	luonnokset	
olivat	jakaantuneet	jälleen,	tällä	kertaa	kahdeksi	erilliseksi	vaihtoehdoksi	(Kuva	33).	Muo-
toilija	ideoi	molempia	konsepteja	yhtäaikaisesti	arvioiden	ja	testaten	niitä	pikavalmistet-
tujen	mallikappaleiden	avulla.	
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Kuva	33.	Kaksi	konseptilinjaa	jatkokehityksen	rajatummista	luonnoksissa.	
	
Tämän	prosessivaiheen	lopuksi	suoritettiin	vielä	konseptin	rajaus	ja	toteutuneesta	jat-
koideointivaiheesta	valmistettiin	väliraportti,	joka	luovutettiin	eteenpäin	19.12.2014.	Ra-
portti	piti	sisällään	käsin	piirrettyjen	kuvien	(Kuva	34)	ja	mallista	otettujen	valokuvien	ha-
vainnollistaman	ehdotuksen	kehitetystä	konseptista	sekä	seuraavat	muotoilutehtävät.	
	
Kuva	34.	Käsin	piirretty	konseptin	esityskuva	väliraportissa.	
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5.2.4. Neljäs	osio:	Toiminnallisen	mallin	valmistus	
	
Lähetetty	väliraportti	sai	riittävän	hyväksynnän,	jotta	muotoilija	pystyi	jatkamaan	projek-
tissa	eteenpäin.	Oman	haasteensa	muotoilutyöhön	toi	neljännen	osion	ajalle	sattunut	
loma-aika,	jonka	takia	mallin	rakentamiseen	vaadittavia	komponentteja	tai	teknistä	tukea	
ei	ollut	saatavilla.	Muotoilijalla	oli	tässä	vaiheessa	käytössään	teknologian	edellyttämä	
mikroprosessori	sekä	kameramoduuli,	mutta	ne	eivät	sisältäneet	tarvittavaa	koodia,	eikä	
niitä	oltu	kytketty	toimintakuntoon.	Sen	lisäksi	muotoilija	ei	saanut	sitä	teknistä	tukea,	
jonka	avulla	teknologia	olisi	ollut	mahdollista	saada	toimintakuntoon.	
	
Projektin	ollessa	hyvinkin	tiiviisti	aikataulutettu,	tavoite	1:1	kokoisesta,	elektroniikan	sisäl-
tävästä	toiminnallisesta	mallista	piti	hylätä.	Teknologian	sisällyttämisen	rajattiin	vain	nii-
hin	komponentteihin,	jotka	olivat	jo	muotoilijalla	käytössä,	jonka	jälkeen	konseptin	vie-
mistä	jatkettiin	eteenpäin.	
	
Tässä	vaiheessa	projektia	3D-mallinnus	ja	-tulostus	nousivat	entistä	suurempaan	rooliin.	
Muotoilija	toteutti	nopeita	kokeiluja	3D-tulostimen	ja	saatavilla	olevan	elektroniikan	
kanssa	sekä	testasi	osien	liitettävyyttä,	kokoa	ja	sopivuutta	keskeneräisillä,	mutta	tiettyyn	
ongelmaan	vastauksen	nopeasti	antavilla	kappaleilla	(Kuva	35).	Tavoitteena	oli	saada	tar-
vittava	tieto	ripeästi	muun	muassa	mitoituksista,	seinämävahvuuksista	tai	osien	sopivuu-
desta,	jotta	työskentelyä	pystyttiin	jatkamaan.	Tällainen	tapa	palveli	myös	sitä	etukäteen	
asetettua	tavoitetta,	jossa	lopullinen	malli	rakennettaisiin	käyttämällä	pikavalmistusta.	
	
Kuva	35.	Testaamista	3D-tulostamalla	lopullisen	mallin	rakentamisen	aikana.	
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Mallin	valmistamisen	lisäksi	muotoilijan	tehtävänä	oli	esittää	havainnekuvina	konseptin	
sisältämä	tekniikka	ja	valmistella	esitys-	sekä	skenaariokuvat	(Kuva	36).	Loppupresentaa-
tion	päivämääräksi	oli	sovittu	22.1.2015,	johon	mennessä	kaikki	työ	olisi	valmista.	
	
Kuva	36.	Konseptin	skenaariokuvitusta.	
	
Loppupresentaatiossa	22.1.2015	oli	mukana	jälleen	samat	henkilöt	kuin	aikaisemmassa-
kin	välipresentaatiossa:	muotoilija	ja	kolme	VTT:n	edustajaa.	Myös	tässä	tapaamisessa	
asiakkaan	edustajia	pyydettiin	vastaamaan	kyselylomakkeisiin	tätä	pro	gradu	-työtä	var-
ten.	
	
Tässä	tapaamisessa	muotoilija	esitteli	konseptin	kehitystyötä,	kävi	läpi	suunnitellun	tek-
niikan	ja	sen	integroimisen	laitteeseen	sekä	esitteli	lopullisen	konseptin	niin	kuvina	(Kuva	
37),	kuin	valmiina	1:1	mallina	(Kuva	38).	Valmistettu	malli	oli	toiminnallinen	niiltä	osin	
kuin	se	oli	mahdollista:	laite	piti	sisällään	Rasperry	Pi	-mikroprosessorin	ja	sisälsi	virtaläh-
teen.	Laitteen	sivusuojukset	olivat	kääntyvät	ja	laite	oli	avattavissa	niin,	että	paristot	oli-
vat	vaihdettavissa.	Laitteen	kameramoduuli	toimi	virtakytkimenä	ja	oli	käännettävissä	pii-
loon	tai	haluttuun	kulmaan.	
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Kuva	37.	Lopullinen	konsepti	ja	tekniikan	havainnollistaminen.	
	
	
Kuva	38.	Konseptin	1:1	malli	toiminnallisilla	osilla.	
	
Valmistettu	malli	ei	kuitenkaan	ollut	varsinainen	toiminnallinen	malli.	Se	ei	sisältänyt	kon-
septikuvissa	esitettyä	virrankytkentää	kameramoduulia	kääntämällä,	mikroprosessorissa	
ei	pyörinyt	virta,	eikä	laitteessa	oleva	kamera	ollut	toimintakuntoinen.	Tämän	tapaamisen	
aikana	keskusteltiin	myös	siitä,	kuinka	tätä	konseptia	voitaisiin	hyödyntää	mahdollisim-
man	hyvin	projektin	käytössä.	Toiminnallisuuden	puuttuessa	mallista,	valikoitui	sen	käyt-
tökohteeksi	konkreettinen	havainnollistaminen	laitteen	muotokielestä.	Tästä	syystä	muo-
toilija	sai	jatkotehtäväksi	pienentää	rakennettua	mallia	ja	viimeistellä	jo	nyt	kehitetyn	
muotokielen	mukainen	ulkonäkömalli.	Mallin	väriksi	valikoitui	esitetyn	konseptiehdotuk-
sen	mukainen	Tiffany	Blue	–	Arylide	Yellow	-vaihtoehto	(Kuva	39).	
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Kuva	39.	Konseptin	eri	värivaihtoehdot:	Tiffany	Blue	–	Arylide	Yellow	toinen	vasemmalta.	
	
5.2.5. Viides	osio:	Viimeistellyn	ulkonäkömallin	valmistus	
	
Projektin	viimeisessä	vaiheessa	muotoilija	toteutti	nyt	jo	valmiin	konseptin	mallin	uudel-
leenrakentamisen.	Koska	mallin	rakentaminen	oli	vapautettu	teknisistä	rajoitteista,	hel-
potti	se	muotoilijan	käytännön	työskentelyä.	Lopulliseen	malliin	haluttiin	toiminnallisuu-
den	puuttumisestakin	huolimatta	sisällyttää	kaksi	olennaisinta	toiminnallista	elementtiä:	
kääntyvät	sivuläpät	sekä	kääntyvä	kameramoduuli,	jotta	mallin	avulla	voisi	havainnollistaa	
sen	tärkeimpiä	toimintoja	(Kuva	40).	
	
Kuva	40.	Joustavan	tulostusmateriaalin	testaaminen	ja	mallin	suljettu	sisäosa.	
	
Ulkonäkömallin	rakentaminen	oli	suhteellisen	suoraviivaista	tässä	vaiheessa	projektia.	
Edellisen	mallinnuksen	muokkaamisen	jälkeen	mallin	osat	3D-tulostettiin,	jonka	jälkeen	
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kappaleet	liimattiin,	hiottiin	ja	maalattiin.	Mallin	viimeistelyssä	panostettiin	pinnanlaa-
tuun	ja	liikkuvien	osien	toimivuuteen,	sillä	niiden	merkitys	korostui	tekniikasta	vapaassa	
ulkonäkömallissa.	Valmis	ulkonäkömalli	(Kuva	41)	luovutettiin	VTT:n	edustajille	27.2.2015.	
	
Kuva	41.	Valmis	1:1,5	ulkonäkömallin	kääntyvällä	kameramoduulilla	ja	sivuläpillä.	
	
5.3. Kyselylomakkeet	ja	niiden	tulokset	
	
Kyselyihin	osallistuneet	henkilöt	pysyivät	samana	koko	projektin	aikana:	kaksi	VTT	Oy:n	
See	Through	-projektin	vastuuhenkilöä	sekä	yksi	projektissa	mukana	oleva	tutkija.	Iältään	
he	olivat	33-45	vuotiaita	ja	heillä	kaikilla	oli	useamman	vuoden	kokemus	työskentelystä	
VTT:llä.	Heillä	kenelläkään	ei	ollut	muotoilualan	taustakoulutusta.	Kyselylomakkeiden	tar-
koituksena	oli	selvittää	asiakasyrityksen	näkökulmia	muotoiluprosessin	eri	vaiheissa	tuo-
tettuun	materiaaliin,	kuten	pikavalmistuksella	toteutettuihin	mallikappaleisiin.	
	
Ensimmäinen	kyselylomake	täytettiin	projektin	välikatselmuksen	aikana.	Tässä	vaiheessa	
Light	Capturer	-laitteesta	oli	luonnosteltu	erilaisia	ideoita	ja	vaihtoehtoja	oli	rajattu	muo-
toilijan	päätöksellä	itsenäisesti	kolmeen	erilaiseen	konseptiin.	Jokaisesta	ehdotuksesta	oli	
3D-tulostettu	mittasuhteeltaan	1:2	kokoinen	ulkonäkömalli,	jotka	olivat	viimeistelyn	laa-
dultaan	samanlaisia.	
	
Lomakkeiden	tulosten	mukaan	mallien	esittäminen	konseptien	rinnalla	konkretisoi	kappa-
leiden	muotoja	ja	niiden	mittasuhteita.	Tätä	pidettiin	pääasiassa	vain	positiivisena	asiana.	
Sen	lisäksi	kappaleiden	kolmiulotteinen	vertailu	toisiinsa	koettiin	hyvänä	arviointimahdol-
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lisuutena.	Se	myös	vahvisti	käsitystä	parhaan	konseptin	valinnasta.	Liian	viimeistellyt	mal-
likappaleet	ja	mallien	valmistamisesta	koituvat	mahdolliset	lisäkustannukset	nähtiin	tässä	
vaiheessa	muotoiluprosessia	pienenä,	mutta	mahdollisena	uhkana.	
	
”Oli	hyvin	inspiroivaa.	Jos	ei	ole	niin	visuaalinen	itse,	kuvasta	3D:n	hahmottaminen	voi	
olla	vaikeaa,	erityisesti	käytettävyyttä.	Esim.	kuinka	nappia	painetaan	vaikea	arvioida	pel-
kästä	kuvasta.	(Malli)	helpottaa	huomattavasti	keskustelua	ja	ideointia.”	(#3)	
	
Vastaajien	mielestä	visuaalinen	ja	konkreettinen	konseptin	esitystapa	tulisi	kulkea	tässä	
vaiheessa	muotoiluprosessia	mahdollisimman	yhtäaikaisesti.	Konkreettista	mallia	ehdo-
tettiin	kuitenkin	jopa	visuaalista	aineistoa	tärkeämmäksi	esitystavaksi,	koska	se	tarjosi	pa-
remman	mahdollisuuden	havainnoida	keskeneräistä	ideaa.	
	
Toinen	kyselylomake	täytettiin	projektin	loppuesityksen	jälkeen.	Tähän	tapaamiseen	
muotoilija	oli	valmistanut	valitun	konseptin	jatkokehitetyn	ja	viimeistellyn	mittasuhteel-
taan	1:1	mallin,	joka	oli	toiminnallinen	niiltä	osin	kuin	se	oli	mahdollista.	Tämä	malli	esi-
tettiin	yhdessä	visuaalisen	aineiston	kanssa	samoille	kolmelle	VTT:n	edustajalle,	jotka	oli-
vat	olleet	aikaisemmissakin	tapaamisissa	paikalla.	
	
Myös	tässä	kyselylomakkeessa	vastaajat	kokivat,	että	3D-tulostettu	malli	konkretisoi	esi-
tettyä	visuaalista	aineistoa.	Erityismainintana	malli	avasi	konseptin	rakennetta	ja	toimin-
taa	pelkkiä	esityskuvia	paremmin.	
	
”(Malli)	auttaa	hahmottamaan	tuotannollisuuteen	liittyviä	kehitystarpeita…	Kolmiulotteis-
ten	tuotteiden	konkretisointi	auttaa	hahmottamaan	konseptia	kokonaisuutena.”	(#2)	
	
Konseptimallin	toimintojen	hyödyiksi	vastaajat	listasivat	muun	muassa	uskottavuuden	li-
sääntyminen,	kommunikaation	mahdollistamisen	ja	kehitystarpeiden	aikaisemman	ha-
vaitsemisen.	Haasteita	tällaisessa	mallissa	vastaajien	mielestä	oli	huomion	kiinnittyminen	
epäolennaisiin	yksityiskohtiin,	mallin	rakentamiseen	kulutettu	aika	ja	liian	viimeistelty	lop-
putulos.	
	
	 76	
Visuaalisen	ja	konkreettisen	konseptin	esittämisestä	vastaajat	pysyivät	samoilla	linjoilla	
kuin	aikaisemmassakin	kyselyssä:	molemmille	esitystavoille	on	paikkansa.	Konkreettista	
mallia	ehdotettiin	soveltuvammaksi	esimerkiksi	messuille	tai	kokonaisuuden	hahmottami-
seen,	kun	taas	visuaalinen	esitys	soveltuisi	paremmin	jaettavaksi	eri	ihmisten	kesken	esi-
merkiksi	sähköpostin	välityksellä.	
	
Vastaajat	pitivät	loppuesityksen	mallia	ammattimaisena,	mutta	tilanteeseen	sopivan	kar-
keana,	joka	paljasti	mallikappaleen	esittävän	vielä	konseptia.	
	
5.4. Löydökset	
	
Muotoiluprojektin	aikana	kerättyjen	kyselylomakkeiden	tuloksia	on	mahdollista	peilata	
haastatteluaineistosta	saatuihin	tuloksiin.	Tämän	lisäksi	haastatteluaineiston	tyyppejä	ja	
teemoja	on	mahdollista	evaluoida	tarkastelemalla	niitä	Light	Capturer	-muotoiluprojektin	
aikana	tehtyjä	toimenpiteitä	ja	tapahtumia	vasten.	
	
5.4.1. Kyselylomakkeiden	löydökset	
	
Välikatselmuksen	aikana	kerätyissä	kyselylomakkeissa	nostettiin	pikavalmistetuista	mal-
leista	saatu	hyöty	muotojen	ja	mittasuhteiden	konkretisoijana	sekä	arvioinnin	apuväli-
neenä.	Sen	lisäksi	mallikappaleiden	viimeistelyn	tasoa	kommentoitiin.	Kumpikaan	näistä	
ei	suoranaisesti	ole	muotoilijan	käyttämän	mallin	valmistusmenetelmään	liittyvä	kom-
mentti,	vaan	ne	voidaan	ymmärtää	ylipäätään	mallien	käyttämiseen	tässä	vaiheessa	pro-
sessia	liittyvänä	kommenttina.	Fyysinen	malli	on	erinomainen	työkalu	havainnointiin	ja	
kommunikointiin	niin	suunnittelijan	kuin	asiakkaankin	osalta	(ks.	luku	2.4.1).	
	
Välikatselmukseen	3D-printtaamalla	valmistetut	1:2	-kokoiset	ulkonäkömallit	eivät	olleet	
etukäteen	sovittu	toimenpide,	vaan	ne	tehtiin	muotoilijan	oman	päätöksen	perusteella.	
Kuten	Toiminta-tyypissä	kuvataan,	prototyypin	valmistaminen	edellyttää	aina	todellista	
tarvetta.	Pikavalmistus	ei	välttämättä	ole	paras	tilanteeseen	sopiva	prototyypin	valmistus-
tekniikka,	jos	todellinen	tarve	ei	sitä	edellytä.	Välikatselmuksen	mallit	oli	pikavalmistettu	
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siitä	syystä,	että	ne	olisivat	vertailukelpoisia	keskenään	ja	toimisivat	muun	muassa	muo-
donannon	arvioinnin	välineenä.	Toiseksi,	pikavalmistus	valittiin	menetelmäksi	siitä	syystä,	
että	muotoiluprojektin	lopputulos	tähtäsi	pikavalmistukseen.	Toiminnan	lopputulos	mää-
ritteli	ja	nivoutui	tarpeeseen,	kuten	myös	haastatteluaineiston	tulokset	esittävät.	Tuo-
malla	pikavalmistusteknologian	tuotokset	näkyväksi	osaksi	muotoiluprosessia	jo	tässä	vai-
heessa,	osoitti	se	asiakasyritykselle	monella	tapaa	tavoiteltavaa	suuntaa	koko	projektille.	
Kolmanneksi,	muotoilijan	päätös	käyttää	mallinnusohjelmaa	myös	ideointityökaluna	mah-
dollisti	pikavalmistettavien	ulkonäkömallien	rakentamisen	jo	tässä	vaiheessa	prosessia.	
Kuten	haastatteluaineiston	tulokset	osoittivat,	Työkalut-tyypin	Ohjelmisto-teeman	mukai-
sesti	ohjelmien	käytön	osaaminen	luo	uusia	mahdollisuuksia	muotoilijan	työskentelyssä.	
	
Pikavalmistuksen	käyttö	prosessin	aikaisen	vaiheen	ulkonäkömallien	valmistusmenetel-
mänä	näkyi	kuitenkin	kyselylomakkeiden	tuloksissa:	mallien	rakentamisesta	aiheutuvat	
mahdolliset	lisäkustannukset	nostettiin	esille.	Kyseinen	kommentti	voi	tuoda	esille	myös	
asiakasyrityksen	taloudellisen	hyödyn	motivaation.	Kuten	haastatteluaineiston	tuloksissa	
nousi	esille,	Yritys-tyyppi	edellyttää	pikavalmistukselta	korostuneesti	riittävän	selkeää	ja	
konkreettista	näyttöä	siitä,	että	teknologian	käyttö	on	taloudellisesti	hyväksyttyä.	Koska	
tässä	tapauksessa	huoli	kustannuksista	on	nostettu	esille,	on	syytä	arvioida	juuri	tässä	ta-
pauksessa	jääneen	asiakasyritykselle	osin	epäselväksi	pikavalmistuksella	valmistettujen	
mallikappaleiden	hyöty	suhteessa	sen	aiheuttamiin	kustannuksiin.	
	
Muotoiluprosessin	loppuesityksessä	tarkasteltu	malli	avasi	kyselyn	mukaan	tuotteen	ra-
kennetta	ja	toimintoja.	Tässä	on	yhtymäkohta	Toiminta-tyyppiin	ja	Päämäärä-teemaan.	
Tässä	muotoiluprojektissa	tavoitteena	oli	tuottaa	konseptin	1:1	-kokoinen	ulkonäkömalli	
mahdollisimman	toimivin	osin.	Tällaiseen	muotoiluprojektin	päämäärään	voi	tietoko-
neavusteinen	suunnittelu	ja	valmistus	vastata	tuottamalla	mittatarkan	ja	yksityiskohtai-
sen	lopputuotoksen	suhteellisen	lyhyessä	ajassa.		
	
Kyselylomakkeissa	nousi	esille	hieman	ristiriitaisestikin	maininta	konseptin	uskottavuuden	
lisääntymisestä,	tosin	lopputulosta	kommentoitiin	samalla	liian	viimeisteltynä.	Myös	mal-
lin	rakentamiseen	käytetty	aika	nostettiin	esille	yhtenä	huolenaiheena.	Syitä	tällaisiin	
	 78	
huomioihin	voidaan	hakea	mahdollisesti	toimijoiden	osaltaan	erilaisiksi	jääneistä	lopputu-
loksen	tavoitteista,	mutta	valmistusmenetelmällä	voi	myös	olla	merkitystä.	Kyselyihin	
osallistuneilta	henkilöiltä	ei	kysytty	heidän	aikaisempaa	kokemusta	pikavalmistuksesta,	
joten	on	mahdollista	vain	esittää	arvioita	siitä,	vaikuttiko	pikavalmistusmenetelmän	tark-
kuus	siihen,	että	malli	sai	aikaan	mielikuvia	liian	viimeistellystä	ja	paljon	aikaa	kulutta-
vasta	työskentelytavasta.	
	
5.4.2. Muotoiluprojektin	löydökset	
	
Light	Capturer	-laitteen	muotoiluprojektissa	rakennettiin	pikavalmistamalla	useampia	
malleja	prototypointitarkoituksessa.	Projektissa	muotoilija	tuotti	malleja,	joita	asiakasyri-
tys	sekä	muotoilija	hyödynsivät	tuotekonseptin	kehitystyössä.	Sen	lisäksi	muotoiluprojek-
tin	aikana	käytettiin	digitaalista	suunnittelua	ja	valmistusta	osana	muotoilijan	työskente-
lyprosessia.	
	
Projektin	toimijoiksi	voidaan	jakaa	muotoilija	ja	asiakasyrityksen	edustajina	toiminut	kol-
men	hengen	ryhmä.	Toimija-tyypin	mukaisesti	muotoilijalla	on	lähtökohtainen	motivaatio	
kehittää	itseään	ja	toimintatapojaan.	Tutkimuksen	muotoiluprojektin	lähtötilanteeksi	oli	
määritelty	pikavalmistus,	jota	projektia	toteuttava	muotoilija	myös	käyttää.	Muotoilijan	
motivaatio	näyttäytyy	tässä	tilanteessa	kuitenkin	siinä,	kuinka	hän	kerryttää	aktiivisesti	
kokemusta	hänelle	itselleen	suhteellisen	uudesta	valmistusteknologiasta	ja	sen	kokeilemi-
sesta	muotoiluprosessin	eri	vaiheissa.	Tätä	tausta-ajatusta	tukevat	toimenpiteet	itsenäis-
ten	mallien	tuottamisessa	jo	hyvin	aikaisessa	vaiheessa	muotoiluprosessia	ennen	välipre-
sentaatiota	(ks.	luku	5.2.2.).	Pikavalmistusteknologia	mahdollisti	muotoilijan	oman	muo-
toiluprosessin	muokkaamisen	sen	eri	vaiheissa	toteutettaviin	työskentelytapoihin.	
	
Toinen	projektissa	mukana	ollut	toimija	oli	asiakkaana	toiminut	yritys.	Koska	varsinaista	
kokemusta	pikavalmistuksesta	ei	osallistujilta	erikseen	tiedusteltu,	voidaan	haastatteluai-
neiston	tuloksia	peilata	tässä	suhteessa	vain	saadun	palautteen	ja	havaintojen	perus-
teella.	Muotoiluprojektin	aikana	asiakasyrityksestä	välittyi	pikavalmistuksen	avulla	tuote-
tuista	malleista	positiivinen	kuva,	joskin	esimerkiksi	mallien	pinnanlaatua	kommentoitiin.	
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Pikavalmistus	oli	ulkoistettu	kokonaan	muotoilijan	vastuulle,	eikä	asiakasyritys	ottanut	
kantaa	valmistusmenetelmään	sen	enempää.	Huomionarvoista	on	myös	se	seikka,	että	
yrityksen	edustajat	arvioivat	pikavalmistuksen	käyttöä	selkeästi	objektiivisemmin	kuin	
muotoilija	itse.	Tässä	on	nähtävillä	vastaavuuksia	Käyttäjä-kuluttaja	-tyypin	Sitoutuminen-
teeman	mukaisesti	käyttäjän	sitoutumisen	tasosta	siinä	tilanteessa,	jossa	he	ovat	tai	eivät	
ole	olleet	mukana	valmistusprosessissa.	Koska	yritykselle	ei	kuitenkaan	aiheutunut	esi-
merkiksi	materiaali-	tai	henkilökustannuksia	ja	projektin	aikatauluun	ei	tullut	viivästyksiä	
pikavalmistuksen	takia,	ei	kyseisestä	aiheesta	aiheutunut	sen	suurempaa	huolta.	
	
Toiminta-tyypin	mukaisesti	myös	tässä	muotoiluprojektissa	tarve,	prosessi	ja	päämäärä	
nivoutuivat	yhteen.	Projektin	aloituspalaverissa	keskusteltu	pikavalmistuksen	käyttö	kon-
septin	mallin	rakentamisessa	asetti	ensimmäisen	päämäärän,	joka	vaikutti	koko	muotoilu-
prosessiin.	Pikavalmistuksen	eduiksi	laskettiin	myös	sellainen	mittatarkkuus	ja	laatu,	että	
toiminnallista	mallia	oli	mahdollista	tavoitella.	
	
Pikavalmistuksen	valinta	prototypointityökaluksi	ja	lopullisen	konseptin	valmistusmene-
telmäksi	mahdollisti	myös	sen,	että	teknologiasta	oli	mahdollista	ottaa	täysi	hyöty	irti.	
Tässä	konseptimuotoiluprojektissa	ei	ollut	tarkoituksena	toteuttaa	lopullista	mallia	perin-
teisin	valmistusmenetelmin,	joten	se	mahdollisti	muotoilijalle	vapaamman	lähestymiskul-
man	muotoiluongelmaan.	Projektin	päämäärä	ja	asetetut	tavoitteet	perustelivat	myös	pi-
kavalmistuksen	valintaa	oikeaksi	lähestymistavaksi	tähän	muotoiluprojektiin.	
	
Työkalut-tyyppi	nousee	esille	Muotoilija-toimijan	kautta.	Projektin	muotoilijan	vastuulla	
oli	tuottaa	pikavalmistamalla	tuotettu	konseptin	toiminnallinen	malli.	Toimijan	käyttämät	
ohjelmistot	olivat	sellaisia,	joiden	käyttö	oli	jo	aikaisemmin	omaksuttu.	Rhinoceros-mallin-
nusohjelma	tarjoaa	hyvän	pohjan	pintamallinnukselle	ja	ohjelman	kautta	on	mahdollista	
valmistaa	kiinteitä,	3D-tulostukseen	sopivia	kolmiulotteisia	kappaleita	(ks.	luku	5.2.3.).	
	
Muotoiluprosessin	lopputuloksessa	on	kuitenkin	nähtävissä	perinteisen	valmistusmene-
telmän	tuntu,	joka	vastaa	Työkalut-tyypin	Ohjelmisto-teemaan.	Teeman	mukaisesti	ohjel-
mistojen	osaaminen	voi	määritellä	muotoilua,	jos	se	ei	ole	riittävän	korkealla	tasolla.	Täl-
löin	pikavalmistuksen	tarjoamista	hyödyistä	ei	saada	kaikkea	irti.	Väitettä	tukee	myös	
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muotoiluprosessissa	esitetyt	muotoilijan	luonnokset	(ks.	Kuva	25,	Kuva	30,	Kuva	33),	
joista	myös	välittyy	perinteiseen	valmistustapaan	tähtäävä	ideointipolku.	Tutkimuksen	
haastatteluissa	asiantuntijat	nostivat	esille,	kuinka	muotoilija	on	tietyllä	tavalla	koulutuk-
sensa	vanki	ja	tarvitsisi	kokonaan	uudenlaisen	tavan	ajatella	ongelmaa	kyetäkseen	hyö-
dyntämään	pikavalmistusta	parhaalla	mahdollisella	tavalla.		
	
Laitteistosta	johtuvien	rajoitteiden	merkityksestä	nousee	selkeästi	esille	esimerkki,	missä	
valmistettavat	mallit	jouduttiin	pilkkomaan	osiin	(ks.	Kuva	27)	onnistuneen	tulostuksen	
aikaansaamiseksi.	Tämä	vaatii	laitteiden	käyttäjältä	lisää	työtä	ja	tietotaitoa,	jotta	projek-
tissa	osataan	valmistautua	vastaaviin	hidastaviin	tekijöihin.	Projektissa	käytettävissä	ollut	
FDM-tulostin	asetti	omat	rajoitteensa,	jota	jollain	toisella	pikavalmistustekniikalla	ei	olisi	
välttämättä	muodostunut.	
	
Vaikka	pikavalmistus	keskittyikin	tässä	projektissa	paljolti	prototypointiin,	nosti	se	muo-
toilijan	työskentelystä	muutamia	poikkeuksellisia	seikkoja	esille.	Digitaalisen	suunnittelun	
käyttö	ideoinnin	apuvälineenä,	3D-tulostimen	käyttö	ideoiden	rajauksessa	ja	testaami-
sessa	kesken	muotoiluprosessia	sekä	mittatarkkojen	toiminnallisten	osien	valmistaminen	
tarjosi	uusia	mahdollisuuksia	muokata	muotoiluprosessia	tarpeiden	mukaan.	
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6. Yhteenveto	
	
Tutkimuksen	ensisijaiset	tulokset	ovat	kerätty	haastattelemalla	alan	asiantuntijoita.	Saa-
dut	haastattelutulokset	evaluoitiin	tutkimuksen	produktiivisena	osuutena	toimivan	muo-
toiluprojektin	ja	sen	aikana	asiakasyritykseltä	kerättyjen	kyselylomakkeiden	kanssa.	Evalu-
oinnin	avulla	tuloksista	on	mahdollista	rakentaa	vastauksia	asetettuun	tutkimusongel-
maan	ja	nostaa	esille	niitä	merkityksiä,	jotka	pikavalmistusteknologia	luo	osana	tuote-
muotoilijan	konseptisuunnitteluprosessia.		
	
6.1. Johtopäätökset	
	
Tämän	pro	gradu	-työn	ensimmäinen	tutkimuskysymys	oli:	Millaisia	merkityksiä	pikaval-
mistusteknologia	luo	tuotekonseptin	muotoiluprosessissa?	Tutkimuksen	asiantuntijahaas-
tattelut	antoivat	tuloksiksi	ensimmäiset	kolme	päätyyppiä	alatyyppeineen	ja	teemoineen.	
Näitä	tuloksia	tarkennettiin	aineiston	yhteisen	evaluoinnin	avulla,	joka	samalla	antoi	vas-
tauksia	toiseen	tutkimuskysymykseen	pikavalmistusteknologian	roolista	tutkimuksen	
muotoiluprojektissa.	
	
Pikavalmistusteknologian	merkitykset	tulevat	tuotekonseptin	muotoiluprosessiin	pelkäs-
tään	sen	toimijoiden	kautta.	Varsinaisesti	itse	prosessilla	ei	ole	merkityksiä,	sillä	ilman	toi-
mijaa,	subjektia,	ei	ole	toimintaakaan,	ei	objektia,	eikä	näin	ollen	merkityksiäkään.	Vain	
toimijan	kautta	prosessilla	voi	olla	merkityksiä.	Pikavalmistusteknologia	aiheena	ja	tapah-
tumana	luo	merkityksiä	toimijalle	ja	prosessi	itsessään	toimii	vain	merkitysten	rakennus-
ympäristönä.	(ks.	luku	1.2.)	
	
Tutkimuksen	haastatteluiden	tulosten	mukaan	pikavalmistusteknologian	merkitykset	nä-
kyvät	Toimija-,	Työkalu-	ja	Toiminta-tyypeissä	(Kuva	42).	Merkitysten	kulku	tapahtuu	Toi-
mija-tyypin	kautta	molempiin	suuntiin.	Esimerkiksi	muotoiluprojektissa	tavoiteltu	pää-
määrä	ja	pikavalmistustoiminnan	tarve	määrittelevät,	missä	laajuudessa	pikavalmistus-
teknologialla	on	merkitystä	muotoilijalle,	hänen	käyttämille	työkaluille,	osatoimijoille	sekä	
projektin	muulle	toiminnalle.	
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Kuva	42.	Pikavalmistusteknologian	merkitysten	tyypit	ja	teemat	sekä	niiden	suhteet.	
	
Tuotekonseptin	muotoiluprosessin	tärkein	yksittäinen	tekijä	on	muotoilija.	Tutkimuksen	
tulokset	ja	niiden	evaluointi	nostivat	esille	muotoilijan	lähtökohtaisen	motivaation	uuden	
kokeilemiseen	ja	oppimiseen.	Pikavalmistusteknologian	avulla	muotoilija	voi	muokata	
muotoiluprosessiaan,	opetella	uusia	työskentelymenetelmiä	sekä	käyttää	uutta	tietoa	ja	
opittuja	taitoja	prosessin	aikana.	Luvun	2.1.	mukaisesti	muotoilun	tulee	olla	luovaa,	
preskriptiivistä	sekä	tulevaisuuteen	tähtäävää	toimintaa.	Jotta	tämä	olisi	mahdollista,	
edellyttää	se	uuden	oppimista,	uuden	luomista	sekä	epäonnistumisten	sietämistä.	Pika-
valmistusteknologian	käyttö	sopii	tähän	muotoilun	perusolettamukseen	sen	mahdolli-
suuksien	ja	tarpeiden	mukaisesti.	
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Muotoilijan	kykyä	ja	halua	oppia	vaaditaan	erityisesti	muotoilijan	käyttämien	työkalujen	
osalta.	Niiden	merkitys	pikavalmistus-orientoituneessa	tuotekonseptin	muotoiluproses-
sissa	on	merkittävä.	Pikavalmistusteknologian	tarjoamat	mahdollisuudet	eivät	toteudu	il-
man	työkalujen	osaamista.	Laitteiden	ja	ohjelmistojen	käyttämisen	taso	määräytyy	to-
teuttavan	toimijan,	yksilön	tai	ryhmän,	osaamisen	mukaisesti.	Mutta	kuten	Cross	ja	Law-
son	toteavat	(ks.	luku	2.1.),	myös	tämän	taidon	oppiminen	oleellisena	osana	muotoilua	on	
mahdollista,	mutta	se	vaatii	pitkäjänteistä	työtä.	
	
Pikavalmistusteknologia	luo	muotoilijalle	mahdollisuuksia	soveltamiseen.	Taidokas	muo-
toilija	kykenee	keräämään	ja	järjestämään	oleellista	tietoa	yhtenäiseksi	kokonaisuudeksi,	
jonka	avulla	muotoiluhaaste	on	mahdollista	ratkaista	(Cross,	2011,	136).	Pikavalmistuksen	
avulla	tuotekonseptin	fyysisiä	prototyyppejä	voidaan	testata	aivan	ideointivaiheesta	läh-
tien	tarpeen	mukaisesti.	Konseptien	prototyyppien	testaaminen	on	mahdollista	toteuttaa	
nopeasti	ja	useita	kertoja	prosessin	aikana.	Prosessin	vaiheiden	samanaikaisuus	kasvaa,	
sillä	toimintoja	on	mahdollista	suorittaa	päällekkäin.	
	
Eri	työvaiheiden	toteuttaminen	muuttuu	kehittyvien	ohjelmistojen	ja	laitteistojen	kautta.	
Grasshopper-lisäosien	kaltaiset	ohjelmistot	muuttavat	merkittävästi	muotoilijan	tapoja	
työskennellä.	Generatiivinen	suunnittelu	tarjoaa	entistä	nopeamman	tavan	tuottaa	suuria	
määriä	erilaisia	variaatioita,	joita	voidaan	hyödyntää	uusien	liiketoimintamallien	avulla.	
Internetin	aikakausi	tarjoaa	niin	muotoilijoille	kuin	muillekin	täysin	uusia	tapoja	saada	töi-
tänsä	markkinoille	ilman	valmistusyrityksen	vakuuttamista	(ks.	luku	3.3	ja	luku	3.4.).	Osal-
taan	tämä	helpottaa	siirtymää	tuotekonseptista	kohti	kokonaisvaltaista	muotoilutuotetta.	
Muotoilun	demokratisoitumisen	kautta	pikavalmistusta	voidaan	pitää	varteenotettavana	
kilpailijana	massatuotannolle	tietyissä	tuotekategorioissa,	sillä	yksilöllisyyden	merkityksen	
korostuminen	vähentää	massatuotannon	tarvetta	ja	siitä	saatuja	hyötyjä.	
	
Keinosen	ja	Takalan	(luku	2.3.)	mukaan	konseptisuunnitteluprojektin	tavoite	eroaa	tuote-
kehityksen	tavoitteesta.	Massatuotanto	ja	tuotantovaatimukset	eivät	määrittele	konsepti-
suunnittelua.	Prosessin	luonne	mahdollistaa	kokeellisemmat	etenemistavat	lopullista	
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päämäärää	kohden.	Konseptisuunnittelun	prosessi	mahdollistaa	myös	uusia	liiketoiminta-
malleja:	suunniteltu	tuote	voidaan	jättää	niin	sanotusti	keskeneräiseksi,	jonka	asiakas	kus-
tomoi	lopulliseen,	itselleen	mieluisaan	muotoonsa	(ks.	myös	luku	3.3.	ja	3.4.).	
	
Muotoilijan	lisäksi	tuotekonseptin	muotoiluprosessissa	on	mukana	muita	toimijoita.	Täl-
löin	voidaan	puhua	muotoilun	ulkopuolisesta	tahosta,	yrityksestä,	kuluttajasta	tai	koko-
naisvaltaisesti	yhteiskunnasta,	jonka	rooli	vaihtelee,	mutta	on	kuitenkin	havaittavissa.	
Näiden	toimijoiden	osuutta	muotoiluprosessissa	ei	voi	missään	nimessä	sivuuttaa,	joskin	
on	ymmärrettävä	kyseisen	toimijan	merkityksen	ero	muotoilijaan	verrattuna.	Tutkimuk-
sen	tulosten	mukaan	muotoilijan	ja	kuluttajan	väliset	suhteet	hämärtyvät	ja	muuttuvat	
enemmän	kontekstisidonnaiseksi.	Asiakkaana	toimiva	toimija	voi	olla	hyvinkin	aktiivisessa	
roolissa	eri	muotoiluprosessin	vaiheissa	ja	pikavalmistusteknologian	työkalujen	avulla	yh-
teiseen	kommunikaatioon,	prototypointiin	ja	tuotetestaamiseen	on	tarjolla	useita	erilaisia	
uusia	toimintatapoja.	
	
Tutkimustulosten	analysointi	nosti	esille	myös	sen,	kuinka	eri	toimijoiden	joukkoa	tulisi	
tarkastella	moniulotteisesti.	Asiakkaana	toimivan	yrityksen	edustajalle	näyttäytyvät	mer-
kitykset	rakentuvat	usean	eri	tyypin	alaisuudessa:	merkitykset	voivat	rakentua	samanai-
kaisesti	esimerkiksi	Kuluttaja-käyttäjä	-tyypin	ja	Yhteiskunta-tyypin	kautta.	Toimijan	roolit	
ja	taustat	vaikuttavat	kokonaisuuden	hahmottamiseen.	Vaikka	toimija	edustaa	yrityksen	
tarpeita,	edustaa	hän	samanaikaisesti	myös	itseään	kuluttaja-käyttäjänä	ja	esimerkiksi	si-
toutuu	tuotteeseen	sitä	paremmin,	mitä	enemmän	on	ollut	osallisena	tuotteen	valmistuk-
sessa.	
	
Pikavalmistus	mahdollistaa	muotoiluprojektin	muiden	toimijoiden	sitouttamisen	valmis-
tusprosessin	avulla.	Tulosten	evaluoinnin	mukaan	yrityksen	edustajat	tarkastelevat	val-
mistettuja	malleja	objektiivisemmin,	jos	he	eivät	ole	mukana	valmistusprosessissa.	Tieto-
koneavusteisen	suunnittelun	sähköiset	mallinnustiedostot,	niiden	jakamisen	helppous	in-
ternetin	kautta	sekä	pikavalmistusteknologian	yleistyminen	entistä	laajemmalle	tarjoavat	
uusia	mahdollisuuksia	saada	muotoilijan	ulkopuolinen	toimijayhteisö	sitoutumaan	valmis-
tettaviin	konseptimalleihin.	
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Pikavalmistusteknologia	luo	myös	muita	merkityksiä	tuotekonseptin	muotoiluprosessissa	
mukana	olevalle	yritykselle.	Esimerkiksi	vaikka	tutkimuksen	muotoiluprojektin	asiakasyri-
tyksenä	toiminut	taho	on	puhtaasti	tutkimus-	ja	teknologiaorganisaatio,	voidaan	se	rin-
nastaa	tässä	tapauksessa	yritykseen	toimijana.	Yrityksillä	on	korostunut	tarve	löytää	riit-
tävä	hyötynäkökulma	uuden	teknologian	käyttöön	ja	kustannusten	on	oltava	perustelta-
vissa.	Tästä	syystä	pikavalmistusta	käyttävän	muotoilutyön	tulee	olla	riittävän	perustel-
tua.	Yksinkertaisimmillaan	se	on	pikavalmistuksen	hyötyjen	tuomista	näkyviksi	ja	sitä	
kautta	tietotaidon	kerryttämistä	asiakasyrityksessä.	
	
Toisena	tutkimuskysymyksenä	työssä	oli:	Millaisen	roolin	pikavalmistusteknologian	käyttö	
sai	See	Through	–	Light	Capturer	-muotoiluprojektissa?	Jotta	tutkimuksen	tulokset	voivat	
vastata	riittävän	kattavasti	asetettuun	tutkimusongelmaan	ja	toisena	esitettyyn	tutkimus-
kysymykseen,	tulisi	niitä	tarkastella	myös	tutkimuksen	teoriaosuudessa	avattujen	muotoi-
luprosessien	mallien	kautta.	Nämä	prosessimallit	ovat	esimerkkejä	alan	vakiintuneista	
käytänteistä,	sillä	niiden	tarkoitus	on	kuvata	optimaalista	muotoilutoimintaa,	mutta	myös	
jäsentää	muotoiluprosessia	ennustettavan	mallin	mukaisiksi.	Esimerkkinä	voidaan	käyttää	
Miltonin	ja	Rodgersin	kuvaamaa	kuuden	vaiheen	muotoiluprosessia,	joka	on	esitetty	lu-
vussa	2.2.	On	syytä	havaita,	että	kyseessä	on	kokonaisvaltaisen	muotoiluprosessin	malli,	
joten	seuraavassa	keskitytään	vain	prosessimallin	konseptisuunnittelun	vaiheisiin.	
	
Prosessimallin	Mahdollisuuksien	ja	identifikaation	vaiheessa	pikavalmistusteknologian	
merkitykset	näyttäytyvät	vahvasti	Toiminta-tyypin	kautta.	Prosessin	ongelman,	tarpeiden	
ja	halujen	määrittely	vaikuttaa	merkittävästi	tavoiteltavaan	päämäärään,	esille	nostettui-
hin	tarpeisiin	sekä	prosessiin.	Tämän	prosessivaiheen	vaikutus	on	suuri	Toimija-tyypin	
sekä	Toiminta-tyypin	alaisiin	merkityksiin	kokonaisvaltaisesti.	
	
Perehdytyksen	ja	tarkennusten	vaiheessa	pikavalmistusteknologian	luomien	merkitysten	
arvo	voi	vielä	muuttua.	Yritys-tyypin	tarpeet	voivat	vaihtua	ja	muotoilumääritelmän	hah-
motuksen	aikana	esimerkiksi	Toiminta-tyypin	Prosessi	tai	Työkalut-tyypin	alainen	Lait-
teisto-teeman	alaiset	merkitykset	voivat	vielä	nousta	tai	laskea.	
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Konseptisuunnittelun	vaiheessa	pikavalmistusteknologian	merkitysten	arvo	pysyy	edelli-
siä	vaiheita	tasapainoisempana.	On	kuitenkin	mahdollista,	että	merkitysten	näkyvyyden	
aste	voi	muuttua	eri	Toimija-tyyppien	teemojen	mukaisesti	tilanteen	mukana.	Esimerkiksi	
muotoilija	voi	ideoidessaan	löytää	täysin	odottamattoman	konseptiehdotuksen,	joka	on	
valmistettavissa	vain	pikavalmistamalla.	Muotoilija	voi	myös	oppia	prosessin	aikana	jotain	
sellaista,	joka	muuttaa	merkitysrakenteen	tasapainoa	suuntaan	tai	toiseen.	Molemmat	
esimerkit	ovat	omiaan	vaikuttamaan	merkitysten	arvoon.	
	
Muotoilun	kehittämisen	vaiheessa	pikavalmistuksen	merkityksen	muutos	ei	ole	enää	ko-
vin	todennäköistä.	Kyseessä	on	kuitenkin	vain	merkitysten	arvon	muutoksesta	kertova	
tila,	eikä	sitä	tule	sekoittaa	siihen,	etteikö	pikavalmistusteknologialla	olisi	merkitystä	tässä	
vaiheessa.	Pikavalmistusteknologian	merkitysten	arvo	ja	näkyvyys	rakentuvat	tutkimusten	
tulosten	mukaan	vahvasti	muotoiluprosessin	alkupäässä,	jos	prosessille	ylipäätään	on	
määriteltävissä	alku-	ja	loppupäätä	(vrt.	Lawson,	luku	2.2.).	
	
Tutkimuksen	produktiivisena	osuutena	toiminut	muotoiluprojekti	pohjautui	Kettusen	ku-
vaamaan	tuotekonseptoinnin	muotoiluprosessin	malliin	(ks.	luku	2.2.).	Projektin	alussa	
muotoilija	aloitti	jo	ennen	ensimmäistä	tapaamista	keräämään	ympäristöstä	saatavilla	
olevaa	tietoa	ja	valmistautui	muotoilun	tavoitteiden	asettamiseen	(ks.	luku	5.2.1).	Kettu-
sen	kuvaama	Idea-vaihe	on	nähtävissä	muotoiluprosessissa	vahvimmin	luvuissa	5.2.2.	
Luonnosteluvaihe	sekä	5.2.3.	Konseptiesitys.	Valinta-vaihe	painottuu	vahvasti	muotoilu-
prosessin	yhteisiin	tapaamisiin,	joskin	myös	muotoilijan	omat	konseptien	rajaamisen	vai-
heet	ovat	nähtävillä.	Testaus-vaihe	näkyy	See	Through	–	Light	Capturer	-muotoiluprojek-
tissa	osin	limittäisenä	luonnosteluvaiheessa	painottuen	kuitenkin	toiminnallisen	mallin	
valmistuksen	vaiheeseen	luvussa	5.2.4.	
	
Projektissa	pikavalmistusteknologia	loi	ensimmäiset	merkitykset	jo	Alustavassa	vaiheessa	
(ks.	luku	5.2.1.),	jota	voidaan	pitää	Kettusen	(2001,	60)	Tieto-vaiheen	tai	Miltonin	ja	Rod-
gersin	(2013,	14)	Mahdollisuudet	ja	identifikaatio	-vaiheen	mukaisena	tasona.	Pikavalmis-
tuksen	valinta	mallin	rakennustekniikaksi	sekä	konseptisuunnittelulta	edellytetty	nopeus	
ja	mittatarkkuus	rakensivat	pikavalmistusteknologian	merkitystä	muotoilijalle	ja	projektin	
osatekijöille	Toiminta-tyypin	mukaisesti.	Vaiheen	toiminta	vaikutti	samalla	myös	tulosten	
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muihin	tyyppeihin	niiden	teemojen	kautta:	esimerkiksi	muotoilijan	mahdollisuudet	pro-
sessin	toteuttamiseksi	ja	muotoilijan	oma	motivaatio	omaksua	uusia	toimintatapoja	kas-
voivat.	Tämän	lisäksi	sekä	ohjelmistojen	että	laitteiden	osaaminen	ja	saatavuus	sai	merki-
tyksellisen	roolin	tutkimuksen	muotoiluprosessissa.	
	
Projektin	Luonnosteluvaiheessa	ja	Konseptiesityksen	vaiheessa	pikavalmistusteknologian	
merkitys	näyttäytyy	edellä	mainittujen	teemojen	lisäksi	muotoilijan	käyttämässä	työsken-
telyprosessissa	ja	siinä	kontekstissa,	missä	muotoilija	työtänsä	toteuttaa.	Yritys-tyypin	
merkitykset	näkyvät	projektin	yhteisissä	tapaamisissa,	Kettusen	(2001,	60)	Valinta-vai-
heessa,	kuten	kyselylomakkeiden	löydökset	myös	nostavat	esille	(ks.	luku	5.4.1.).	
	
Tutkimuksen	muotoiluprojekti	toimii	hyvänä	esimerkkinä	siitä	väittämästä,	että	suurin	osa	
pikavalmistusteknologian	merkitysten	arvosta	ja	näkyvyydestä	luodaan	projektin	alku-
päässä.	Merkitykset	näyttäytyivät	selvimmin	projektin	muotoilijassa,	toteutetussa	toimin-
nassa	sekä	sen	aikana	käytetyissä	työkaluissa.	Tarkempi	merkitysten	avaaminen	on	toteu-
tettu	tämän	tutkimuksen	muotoiluprosessin	evaluoinnin	vaiheessa	(ks.	luku	5.4.2).	Tekno-
logian	roolia	See	Through	–	Light	Capturer	-muotoiluprojektissa	voidaan	havainnoida	ko-
konaisvaltaisesti	haastattelututkimuksen	tulosten	merkitysten	näkyvyyden	ja	arvon	suh-
teessa	toteutettuun	muotoiluprojektiin	(Kuva	43).	
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Kuva	43.	Pikavalmistusteknologian	merkitysten	näkyvyys	ja	niiden	vaikuttavuus	See	
Through	–	Light	Capturer	-muotoiluprojektissa.	
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6.2. Loppupohdinta	
	
Tutkimuksen	muotoiluprojektin	osalta	nousee	esille	kysymys	siitä,	mitä	muotoilija	olisi	
voinut	tehdä	toisin.	Muotoilijan	osaaminen	tietokoneavusteisen	suunnittelun	ohjelmis-
toista	oli	rajattu	etukäteen	tiettyihin	ohjelmistoihin.	On	syytä	pohtia,	miksi	muotoilija	ei	
Muotoilija-tyypin	Motivaatio-teeman	mukaisesti	(ks.	luku	4.5.1.)	lähtenyt	opettelemaan	
esimerkiksi	pikavalmistusteknologian	tarjoamia	todellisia	hyötyjä	mahdollistavan	
Grasshopper-ohjelman	käyttöä	ideoinnin	tukena.	On	syytä	olettaa	projektin	alustavalla	
aikataululla	olleen	jokin	vaikutus,	jonka	takia	kokonaan	uuden	ohjelman	käyttöönotto	on	
muotoilijan	osalta	koettu	liian	riskialttiiksi	projektin	sisällä	tapahtuvaksi	toiminnaksi.	
	
Muotoiluprojektin	toiseksi	pohdintaa	herättäväksi	kysymykseksi	nousee	muotoilijan	pi-
täytyminen	hänellä	itsellään	käytössä	olevan	FDM-tekniikassa,	vaikka	sen	asettamat	ra-
joitteet	olivat	nähtävissä.	Myös	tässä	kohdin	alustava	tiukka	aikataulu	on	mahdollisesti	
vaikuttanut	päätökseen	olla	alihankkimatta	tulostusta,	jonka	lisäksi	tietämättömyys	esi-
merkiksi	mahdollisista	hankintakanavista	on	voinut	vaikuttaa	päätökseen.	Projektin	pitkit-
tyessä	muotoilijalla	olisi	ollut	mahdollista	hyödyntää	myös	muita	pikavalmistustekniikoita,	
mutta	nopeasyklisessä,	iteratiivisessa	konseptikehityksessä	3D-tulostuksen	välitön	saata-
vuus	on	vaikuttanut	muotoilijan	päätökseen	pysyä	tässä	osin	rajoittuneessa	tulostustek-
niikassa.	
	
Kolmas	muotoiluprojektin	kysymys	koskee	sitä,	kuinka	laajasti	muotoilija	olisi	voinut	hyö-
dyntää	pikavalmistuksen	mahdollisuuksia	muotoiluprosessia.	On	nähtävissä,	että	lopulli-
sessa	konseptissa	on	näkyvissä	perinteisen	valmistusmenetelmän	elementtejä,	kuten	ul-
kopinnan	profiilimainen	muoto,	joka	on	valmistettavissa	esimerkiksi	suulakepuristamalla.	
Tuotekonseptin	muita	osia	on	mahdollista	ruiskupuristaa.	Päätös	pikavalmistusteknolo-
gian	käytöstä	muotoiluprosessissa	olisi	mahdollistanut	perinteisistä	valmistusmenetel-
mistä	vapaan	konseptoinnin,	jota	ei	kuitenkaan	juurikaan	näkynyt.	Tutkimuksen	tulosten	
mukaan	teknologia	toimii	edelleen	pääasiassa	vain	perinteisiin	valmistusmenetelmiin	täh-
täävien	tuotteiden	prototypoinnin	työkaluna.	Sen	takia	on	siis	hyvä	syy	olettaa,	että	kysei-
nen	toiminta	olisi	vaikuttanut	projektin	muotoilijan	ja	esitettyyn	lopulliseen	konseptieh-
dotukseen	(ks.	luku	4.5.2).	
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Luvussa	3.3.	esitettiin	Lipsonin	ja	Kurmanin	(2013,	20-24)	määrittelemät	3D-tulostuksen	
kymmenen	pääperiaatetta.	Tutkimuksen	muotoiluprojektissa	käytettiin	pikavalmistusta	
useamman	erilaisen	mallin	rakentamisessa,	eikä	se	edellyttänyt	muuta	kuin	yhden	työka-
lun,	3D-tulostimen.	Projektissa	toteutetut	mallit	toimivat	hyvänä	esimerkkinä	siitä,	kuinka	
yhdellä	työkalulla	on	mahdollista	valmistaa	monia	erilaisia	muotoja	välittämättä	liiaksi	
kappaleen	muotojen	monimutkaisuudesta.	Sen	lisäksi	kappaleet	pystyttiin	valmistamaan	
vain	tarpeeseen,	joka	osaltaan	helpotti	myös	projektin	toimijoiden	muuta	työskentelyä.	
	
Pikavalmistus	ei	kuitenkaan	tutkimuksen	muotoiluprojektin	mukaan	ole	aina	aivan	niin	yk-
sinkertaista	kuin	edellä	mainitut	periaatteet	antavat	ymmärtää.	Toimijan	osaamisen	mer-
kitys	ja	laitteiston	sekä	ohjelmistojen	rajoitteet	vaikuttavat	esimerkiksi	siihen,	kuinka	mo-
nimutkaisia	muotoja	on	todella	mahdollista	toteuttaa.	Edullisen	FDM-tulostimen	tarkkuus	
ei	välttämättä	riitä	useasta	pienestä	kappaleesta	tulostuksen	aikana	koottavan	kappaleen	
valmistukseen.	Laitteen	laadusta	riippuen,	pikavalmistusteknologiaa	käyttävältä	toimijalta	
edellytetään	riittävää	tietotaitoa	ratkaista	valmistukseen	liittyviä	ongelmia	ja	osaamista	
valmistella	tulostettava	kappale	tietokoneavusteisen	suunnittelun	osalta	sellaiseksi,	että	
valmistus	onnistuu.	
	
Tutkimuksessa	käsitelty	pikavalmistusteknologia	itsessään	ei	ole	uusi	asia,	sillä	se	on	kehi-
tetty	jo	reilusti	yli	30	vuotta	sitten	(ks.	luku	1.1.)	ja	on	toiminut	osana	muotoiluprosessia	
jo	pitkään.	Teknologia	on	nopeuttanut	muotoiluprosessia	niin	tietokoneavusteisen	suun-
nittelun	kuin	valmistuksenkin	osalta.	Pikavalmistus	prototypoinnissa	on	tänä	päivänä	no-
peaa,	helppoa	ja	edullista	esimerkiksi	muotoiluprojektissakin	käytetyn	FDM-tekniikkaan	
pohjautuvien	työpöydälle	asetettavien	3D-tulostimien	avulla	(ks.	luku	3.2.).	On	kuitenkin	
syytä	korostaa	termin	’pikavalmistus’	oikeaa	määritelmää,	sillä	termi	on	määritelty	suh-
teessa	perinteiseen	valmistukseen	(Bryden,	2014,	67).	Pikavalmistettavan	kappaleen	tai	
niiden	kokonaisuuden	valmistamiseen	voi	kulua	pitempikin	aika,	mutta	kulunutta	aikaa	
tulisi	verrata	aina	vastaavan	objektin	valmistukseen	perinteisin	menetelmin.	Tänä	päivänä	
pikavalmistusta	pidetään	paikoin	jo	niin	arkipäiväisenä	toimintana	tai	sitä	verrataan	vää-
rässä	suhteessa,	jonka	takia	pikavalmistus-termi	voi	aiheuttaa	hämmennystä	aihetta	vä-
hemmän	tuntevalle.	
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Tutkimuksen	keskeisenä	aiheena	olevaa	pikavalmistus	on	käsitelty	laajasti	kansainväli-
sessä	kirjallisuudessa,	mutta	suomeksi	saatavaa	lähdekirjallisuutta	ei	ole	kovin	paljoa.	Kie-
len	merkitys	nousi	esille	myös	esimerkiksi	aiheen	termistön	kanssa,	sillä	osalle	pikavalmis-
tusteknologian	termistöstä	ei	ole	tunnettua	suomennosta.	Tässä	tutkimuksessa	termistö	
on	kuitenkin	pyritty	kuvaamaan	mahdollisimman	loogisesti	ja	ymmärrettävästi,	joko	eng-
lanninkielistä	termiä	tai	saatavilla	olevaa	suomennosta	käyttäen.	Myös	osa	tutkimushaas-
tatteluista	on	käyty	englanniksi,	joka	on	mahdollisesti	kasvattanut	tutkimuksen	aineiston	
keräämisen	ja	analysoinnin	aikaisen	väärinymmärryksen	vaaraa.	
	
Aineiston	kattavuus	on	laadullisessa	tutkimuksessa	universaali	ongelma.	Tutkimuksessa	
kerättiin	yhteensä	kuusi	haastattelua,	jota	täydennettiin	muotoiluprojektin	ja	kyselylo-
makkeiden	avulla.	Kerätyt	tapaukset	ovat	määrällisesti	laskettuna	suhteellisen	pieni	otos,	
mutta	se	on	mahdollistanut	tässä	laadullisessa	tutkimuksessa	tarvittavan	käsitteellisen	
ymmärryksen	luomisen	tutkittavasta	ilmiöstä.	Tutkimuksen	tavoitteena	ei	ole	ollut	pelkäs-
tään	kertoa	aineistosta,	vaan	löytää	ja	rakentaa	siitä	teoreettisesti	kestäviä	näkökulmia.	
(Eskola	&	Suoranta,	1998,	61-62)	
	
Kokonaisuutena	tämä	tutkimus	on	ollut	yksittäinen	muotoilijan	toteuttama	tutkimus-
matka	kohti	laajemmin	koko	yhteiskuntaa	koskettavaa	ajankohtaista	aihetta.	Sen	moni-
polkuinen	tie	on	kuljettanut	tutkijaa	yhä	uudestaan	ja	uudestaan	mielenkiintoisten	näky-
mien	pariin,	jotka	ovat	tarjonneet	aina	uuden	suunnan	etsinnän	jatkamiseen.	Omalta	
osaltaan	se	on	vaikuttanut	tutkimuksen	venähtämiseen,	tarjoten	vastineeksi	entistä	syväl-
lisemmän	ymmärryksen	aiheesta.	Teknologisen	kehityksen	nopeus	on	kuitenkin	armo-
tonta,	esimerkiksi	tutkimuksen	ensimmäisten	haastatteluiden	aikana	pikavalmistustekno-
logian	eräänlaisena	supertähtenä	tänä	päivänä	pidetty	CLIP-tekniikka	(Charlesworth,	
2016;	ks.	myös	luku	4.5.3.)	oli	vasta	kehitysasteella,	nyt	tutkimuksen	lopussa	tekniikka	on	
ollut	markkinoilla	jo	reilun	vuoden.	Toisaalta,	myös	tämä	on	tarjonnut	mahdollisuuden	
tarkastella	tätäkin	tapausta	syvällisemmin	tarjoten	lukijalle	kokonaisvaltaisemman	näke-
myksen	pelkkien	huhupuheiden	sijaan.	
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